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© Aufbringen einer lackierten Folle auf efnen dreidimensionalen Gegenstand, 

® Eine Folie wird auf einer Seite mit einem strah- 
lenhartbaren Lack und auf der anderen Seite mit 
einem Klebstoff bescliichtet. Der l_ack wird durch 
Bestrahlung gehartet die Folie wird erwSrmt und im 
plastischen Zustand auf einen dreidimensionalen Ge- 
genstand aufgebracht Der Lack kann auch in zwei 
Stufen gehartet werden, indem man thn zuerst be- 
strahlt und dann thermlsch hartet. 
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Aufbringen einer lacklertan Folle aut einen dreldlmenslonalon Gegenstand 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf- 
bringen einer lackierten Folie auf einen dreidinnen- 
sionalen Gegenstand, rnsbesondere den Verfah- 
rensschritt des Aufbringens des Lackes auf die 
Folie. 

In der EP-A 251 546 ist ein Verfahren zum 
Beschichten von Automobilteilen mit einer lackier- 
ten Folie beschrieben. Dabei wird die eine Seite 
der Folie mit einem farbigen Lack beschichtet. der 
thermisch ausgehartet wird. Die andere Seite der 
Folie wird mit einem warmeaktivierbaren Klebstoff 
beschichtet. Die so beidseitig beschichtete Folie 
wird dann erwarmt bis sie genugend weich fur das 
Tiefziehen ist. Die heisse Folie wird dann durch 
Vakuum auf den Automobitteil aufgebracht. wobei 
der Klebstoff die Folie an das Substrat dauerhaft 
bindet- GegenOber dem konventionellen Verfahren 
des Lackierens hat diese Methode den Vorteil. 
dass sie technologisch einfacher ist und eine 
gleichmassige Dicke der Beschichtung an alien 
Stellen des dreidimensionalen Substrates gewahr- 
leistet. 

Eine gewisse Schwierigkeit dieses Verfahrens 
ist die thermische Hartung des Lackes auf der 
Folie, Bei den hierfur benotigten Temperaturen 
(etwa T20-150*C) erweichen viele Folien und ver- 
lieren dabei ihre Form. Man kann deshafb nur 
Folien mit hSherer Temperaturbestandigkeit ver- 
wenden. was aber wiederum beim spateren Schritt 
des Erwarmens der Folie bis zur Weichheit ho here 
Temperaturen benotigt. 

Es wurde nunmehr gefunden. dass man das 
Ausharten des Lackes bei Raumtemperatur und in 
kurzer Zeit bewerkstelligen kann, wenn man als 
Lack einen strahlenhartbaren Lack verwendet und 
diesen durch Bestrahten auf der Folie teilweise 
Oder vollstandig hSrtet 

Die Ertindung besteht daber in einem Verfah- 
ren zum Aufbringen einer lackierten Folie auf einen 
dreidimensionalen Gegenstand aus festem Materi- 
al, wot)ei die Folie zuerst auf einer Seite mit einem 
Lack beschichtet wird und auf der anderen Seite 
mit einem Klebstoff beschichtet wird und dann die 
Fotie erwarmt wird und im warmen Zustand mit der 
mit Klebstoff versehenen Seite auf den Gegenstand 
aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Lack ein strahlenhartbarer Lack verwendet wird. 
der nach dem Aufbringen auf die Folie durch 6e- 
strahlen teilweise Oder vollstandig gehartet wird. 

Das Bestrahlen kann dabei z.B. mit UV-Licht 
Oder Elektronenstrahlen oder sichtbarem Licht ge- 
schehen. Vorzugsweise geschieht das Bestrahlen 
mit UV-Lichl. 

Als Folie verwendet man eine solche aus ei- 
nem thermoplastischen Material, beispielsweise 
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aus Polyethylen. Polypropylen, Polyvinylchlorid. 
Polyprethan, Polyester, Poiyamid Oder Polyethylen- 
terephthalat. Die Dicke der Folie betragt zweck- 
mSssig mindestens 20 urn. Die Folie kann pigmen- 
tiert sein. vorzugsweise ist sie transparent. Die Fo- 
lie kann Stabtlisatoren enthalten. z.B. Antioxidanti- 
en. Lichtschutzmittel. Verarbeitungshilfsmittel. Me- 
talldesaktivatoren. Thiosynergisten, Phosphite oder 
Metal icarboxy late. Sie kann sonstige Zusatze ent- 
halten, wie sie in Folien ubiich sind. z B. Fullsloffe 
Gleitmittel. Antistatika Oder Weichmacher. Die Folie 
kann oberflachenbehandelt sein. wie z.B. mittels 
eines Oxydationsmittels. mittels Flammenbehand- 
lung Oder mittels Coronaentladung. Dadurch wird 
eine bessere Haftung des Lackes und des Kleb- 
stoffes bewirkt. Die Folie kann durch Verstrecken in 
einer oder zwei Richtungen orientiert sein. 

Der strahlenhartbare Lack basiert auf einem 
Bindemtttel das entweder radikalisch oder katio- 
nisch polymerisierbar ist oder sowohl radikalisch 
als auch kationisch polymerisierbar ist Oder durch 
Saurekatalyse gehartet werden kann. Meist besteht 
das Bindemittel aus einem Gemisch von strahlen- 
hartbaren Verbindungen, die nach demselben oder 
nach verschiedenen Mechanismen hartbar sind. Je 
nach dem Mechanismus, nach dem das Bindemit- 
tel hartbar ist, werden entsprechende Hartungska- 
talysatoren ( = Photoinitiatoren) verwendet. 

Die radikalisch polymerisierbaren Bindemittel 
sind ethylenisch ungesattigte Verbindungen. Es 
handelt sich dabei um einfach oder mehrfach unge- 
sattigte Verbindungen. wobei die mehrfach unge- 
sattigten Verbindungen von besonderer Bedeutung 
sind, da sie sich zu vernetzten - und damit unlosli- 
chen - Produkten polymerisieren lassen. 

Beispiele von einfach ungesattigten Verbindun- 
gen sind Acrylate oder Methacrytate von einwerti- 
gen Alkoholen, Acrylamide und ahnltche Acrylsau- 
rederivate. wie z.B. Methyl-. Ethyt-. Butyl-, Isooctyl- 
Oder Hydroxyethyfacrylat, Methyl- oder Ethylme- 
thacrylat. Acrylnitril. Acrylarnid, N-Butyl- 
(methacrylamid); sowie Vinyl- und Allylverbindun- 
gen wie z.B. Vmylacetat. Vinylstearat.N-Vinylpyrro- 
lidon. Vinylidenchlorid, Vinylbenzot oder AllylacetaL 

Beispiele mehrfach ungesattigter Verbindungen 
sind Acrylate. Methacrylate Oder Itaconate von Po- 
lyolen wie z.B. Ethylenglykoldiacrylat, 
Oiethylenglykol-dimethacrylat. Triethytenglykol-dia- 
crylat, Butandiol-1 .4-diacrylat. Propandiol-1 ,2-dia- 
crylat Butandiol-1 ,3-dimethacry(at. 

Neopentylglykol-diacrylat. Trimethylolpropan-di- 
(meth)acrylat. Trimethylolethan-di(meth)acryiat. 
G!ycerin-di- und -triacrylat, Pentaerythrit-di-, -tri- 
und tetraacrylat oder -methacrylat, Dipentaerythrit- 
tetra, -penta-und -hexaacryiat Oder -methacrylat 
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Oder -itaconat. SorbiMetraacrylat, Sorbithexamelha- 
crylat. Diacrylate Oder Dimethacryiate von 1,4-Cy- 
clohexandiol. 1 ,4-Dimethylolcyclohexan. 2.2-Bis(4- 
hydroxyphenyl)propan. von Polyethylenglykolen 
Oder von Oligoestern oder Oligourethanen mit end- 
stSndigen Hydroxylgruppen. Als mehrfach ungesat- 
tigte Monomere konnen auch Acrylamide verwen- 
det werden wie z.B. Methylen-bisacrylamid, 
Hexamethylen-1 .6-bisacrylamid. Oiethylentriamin- 
tris-methacrytamid, Bis(m0thacrylamidopropoxy)- 
ethan oder 2-Acrylamido-ethylacrylat. Beispiele fur 
mehrfach ungesattigte Vinyl- und Altylverbindungen 
sind Divinylbenzol, Ethylenglykoldivinyfether, Dial- 
lylphthalat, Allylnnethacrylat, Diallylmateat, Triallyli- 
socyanurat oder Triallylphosphat 

Auch potymere oder pligomere mehrfach unge- 
sattigte Verbindungen lassen sich unter Vernetzung 
photopolymerisieren wie z.B. ungesattigte Polye - 
ster und Copoly£steir_der_Maleins^^^ Fumar- 
'"^ure, (K^ieth)acrylate von Polyvinylalkohol Oder 
Homo- oder Copolymerisate von Butadien oder Iso- 
pren. Weitere verwendbare mehrfach ungesattigte 
Komponenten sind die Umsetzungsprodukte von 
Polyepoxiden mit Acryl- oder MethacrylsSuren. Als 
Polyepoxide werden dabei vorwiegend die im Han- 
del erhaltlichen Epoxidharz-Vorprodukte verwendel. 
die in verschledenen Molekulargewichten erhaltlich 
sind. 

Meist werden zur Photopolymerisation Gemi- 
sche solcher ungesattigter Verbindungen venwen- 
det. um die Eigenschaften der Polynr^erisate fur 
den gewunschten Verwendungszweck variieren zu 
konnen. Beispiele hierfur sind Gemische von Oia- 
crylaten mit Polyester-acrylaten oder mit Polyureth- 
anacryiaten. Gemische von Mono-, Oi- und Triacry- 
laten. Gemische von ungesattigten Polyestern. de/. 
Maleinsaure mit StyroT^ei^TindeTe '<3emische von 
■pofyrrier^oligomeren ungesattigten Verbindungen 
mit Di-. Tri- oder Tetraacrylaten. Die Gemische 
konnen aus zwei. drei oder auch mehreren unge- 
sattigten Komponenten bestehen. 

Ats Photoinitiatoren fur radikalisch poiymerisier- 
bare Bindemittel kommen vor allem aromatische 
Carbonylverbindungen in Frage. Beispiele sind 
Benzoin. Benzil. Benzophenon. die Benzoinalkyle- 
ther. die Ester von Phenyiglyoxylsaure, ot-Trichlora- 
cetophenon. a-Diethoxyacetophenon, Benzildime- 
thylketal, VBenzoylcyctohexanon, die a-Hydroxya- 
cetophenone der DE-A 2 722 264, die a-Aminoa- 
cetphenone der EP-A 88 050. der EP-A 117 233 
Oder der EP-A 138 754. sowie die Aroylphosphin- 
oxide der EP-A 7508 Oder der EP-A 40 721. Diese 
Verbindungen sind sogenannte a-Spaiter. Bei Be- 
strahlung zerfallen sie in radikalische Bruckstucke, 
welche die Polymerisation der ungesattigten Ver- 
bindungen ausiosen. Sie werden oft auch in Kom- 
bination mit Aminen verwendet, wie z.B. Triethano- 
lamln, N-Methyldiethanolamin, p-Dimelhylamin- 



obenzoesaureester oder Michlers Keton. 

Zusammen mit den Photoinitiatoren konnen 
auch Sensibilisatoren verwendet werden. die das 
photohartbare System fOr bestimmte Wellenlan- 

5 genbereiche sensibilisieren. Beispiele hierfur sind 
Thioxanthon-, Anthracen- und Cumarinderivate. 

Ferner konnen zusammen mit den Photoinitia- 
toren thermische Initiatoren verwendet werden, wie 
z.B. Benzoylperoxid, Cyclohexanonperoxid oder 

TO Methylethylketonperoxid. 

Kationisch polymerisierbare Bindemittel sind 
bestimmte ethylenlsch ungesattigte Verbindungen. 
wie z.B. Isobutylen. Styrol, N-Vinyfpyrrolidon, Iso- 
pren, Butadien. Alkyl-vinylether Oder Vinylester. 

J5 Oder heterocyclische Verbindungen. insbesondere 
3- und 4-giiedrige Heterocyclen, wie z.B. Alkyten- 
oxide. Epichlorhydrin, Glycidylether. Glycidylester. 
Epoxidharze, Oxetane, Dioxolane, Trioxan. Lactone, 
Thiirane. Thietane oder Azetidine. 

20 Von besonderer Bedeutung als kationisch poly- 

merisierbare Bindemittel sind die Epoxidharze, ins- 
besondere die Di- und Polyepoxide und Epoxid- 
harzprapoiymeren der zur Herstellung vernetzter 
Epoxiharze verwendeten Art. Die Di- und Polyep- 

25 oxide konnen aliphatische, cycloaliphatische oder 
aromatische Verbindungen sein. Beispiele fUr sol- 
che Verbindungen sind die Glycidylether und /3- 
Methyigtycidytether aliphatischer oder cycloalipha- 
tischer Dioie Oder Polyole, zum Beispiel sotche des 

30 Ethylenglykols, Propan-1 .2-diols. Propan-1 .3-diols, 
Butan-1 .4-diols. Diethylenglykols, Polyethylengly- 
kots, Polypropylengtykots, Glycerins, Trimethylol- 
propans oder 1 .4-Dimethylolcyclohexans oder des 
2.2-Bis-(4-hydroxycyclohexyl)-propans und N.N- 

35 6is-(2-hydroxyethyl)-aniIins; die Glycidylether von 
Di-und Polyphenoien, beisprelsweise Resorcin, 4 
,4'-Dihydroxydiphenylmethan, 4,4 - 

Oihydroxydiphenyl-2.2-propan. Novolake und 
1 . 1 .2,2-Tetrakis-(4-hydroxyphenyl)-ethan. Weitere 

40 Beispiele sind N-Glycidylverbindungen. z.B. die Di- 
giycidylverbindungen des Ethylenharnstoffs. 1,3- 
Propylenharnstoffs Oder 5-Dimethylhydantoins Oder 
des 4.4'-Methylen-5»5'-tetramethyldihydantoins, 
Oder solche wie Triglycidylisocyanurat. 

45 Weitere Giycidylverbindungen mit technischer 

Bedeutung sind die Glycidylester von Carbonsau- 
ren, insbesondere Di- und Polycarbonsauren. Bei- 
spiele dafur sind die Glycidylester der Bernstein- 
saure, Adipinsaure. Azelainsaure, Sebacinsaure. 

50 Phthalsaure. Terephthaisaure. Tetra- und Hexah- 
ydrophthalsaure. Isopbthalsaure oder Trimellithsau- 
re, Oder von dimerisierten Fettsauren. 

Beispiele fur von Giycidylverbindungen ver- 
schiedene Polyepoxide sind die Diepoxide des^ Vi- 
55 nylcyclohexens und Dicyciopentadiens. 3-(3 .4 - 
Epoxicyclohexyl)-8.9-epoxy-2,4-dioxaspiro[5.5]- 
undecan. der 3'.4'-Epoxicyclohexylmethylester der 
3.4-Epoxicyciohexancarbonsaure, Butadiendiepoxid 
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Oder Isoprendiepoxrd, epoxidierte Linolsaurederiva- 
te Oder epoxidiertes Poiybutadien. 

AIs Photoinitiatoren fUr kationische hartbare 
Bindemittel kommen vor allem aromatische 
Sulfonium- und lodoniumsalze in Frage. wie sie in 
den US- A 4 058 401. US 4 069 054 oder US-A 4 
394 403 beschrieben sind. Weitere Initiatoren sind 
die Aren-cyclopentadieny!-eisen(il)-sal2e. wie sie in 
der EP-A 94 9t5 beschrieben sind. 

Auch diese kationischen Photoinitiatoren kon- 
nen in Kombination mit einem Sensibilisator ver- 
wendet werden, wie dies in der EP-A 152 377 
beschrieben ist. Durch Kombination mit Oxidations- 
mltteln. speziell mit peroxidischen Verbindungen, 
konnen die vorhin genannten Eisen-ll-salze sowohl 
zur kationischen ats auch zur radikalischen Photo- 
hartung verwendet werden, wie dies in der EP-A 
126 712 beschrieben ist. 

Mit Hilfe der genannten Eisen-U-komplexsalze 
konnen auch Zweikomponenten-Polyurethane 
strahiengehartet werden, wie dies in der EP-A 250 
364 beschrieben ist Die Polyurethane werden ge- 
bildet aus einem Polyol und einem Polyisocyanat, 
AIs Polyol werden vorzugsweise hydroxylgruppen- 
haltige Acryi- oder Epoxidharze verwendet. AIs Po- 
lyisocyanat konnen auch blockierte Polyisocyanate 
verwendet werden. 

Durch Saurekatalyse hartbare Bindemittel kon- 
nen strahlungsgehartet werden. wenn als Initiator 
eine Verbindung verwendet wird. die bei Bestrah- 
tung eine Saure generiert. Solche sauer hartbare 
Bindemittel sind zum Beispief bestimmte Alkydhar- 
ze, Acrylharze, Polyesterharze. Melaminharze. 
Harnstoffharze, Phenolharze und deren Gemische. 
insbesondere die Gemische von Alkyd-, Acryl- und 
Polyesterharzen mit Melaminharzen. Insbesondere 
sind es veretherte Melaminharze. die fUr saurehart-- 
bare Lacke verwendet werden. Die Polymerisation 
erfolgt bei diesen Harzen nicht durch Additionspo- 
lymerisation sondern durch Polykondensation. AIs 
Photoinitiatoren fur solche Systeme werden Verbin- 
dungen verwendet, die bei Bestrahlung eine Saure 
generieren. Beispiele hierfur sine Benzoinsulfonate. 
wie sie in der EP-A 84 515 oder EP-A 89 922 
beschrieben sind, oder Oximsulfonate. wie sie in 
der EP-A 139 609 beschrieben sind. 

Von besonderem Interesse als Bindemittel sind 
Hybrid-Systeme. Dies sind Gemische von radika- 
fisch Oder kationisch hartbaren und saurekatalysiert 
hartbaren Verbindungen, welche sowohl einen radi- 
kalischen Oder kationischen Photoinitiator als auch 
einen sauregenerierenden Photoinitiator enthalten. 
Bei Bestrahlung solcher Hybrid-Systeme erfolgt zu- 
nachst nur die Polymerisation der radikalisch oder 
kationisch hartbaren Komponente sowie die Frei- 
setzung der Saure aus dem Saurekatafysator. Beim 
anschtiessenden Erwarmen des Systems erfolgt 
die Polykondensation der sauer hartbaren Kompo- 



nente. Ein Beispiel hierfur sind Gemische von hy- 
droxylgruppenhaltigen Acrylaten und Melaminhar- 
zen. In der ersten (radikalischen) Hartungsstufe 
entstehen lineare Polyacrylate. die in der zweiten 

5 (thermischen) Hartungsstufe durch das Melamin- 
harz vernetzt werden. 

Alle diese Arten von photohartbaren Bindemit- 
teln werden entweder mit einem Pigment gemischt 
Oder man verwendet sie unpigmentiert als Klarlak- 

10 ke, Als Pigmente kommen alle (iblichen anorgani- 
schen. organischen Oder metallischen Pigmente in 
Frage. 

Den Lacken konnen Lichtschutzmittel zugesetzt 
werden, wie z.B. UV-Absorber aus der Klasse der 

75 Benztriazole, Benzophenone oder Oxalanilide. ins- 
besondere aber sterisch gehinderte Amine (HALS), 
wie z.B. Derivate von 2,2,6.6- Tetramethylpiperidin. 
Weitere Zusatze, die der Lack enthalten kann, sind 
Antioxidantren. Verlaufhilfsmittel. Haftvermittler oder 

20 Thixotropiemittel. Zum Auftrag kann der Lack mit 
Losungsmitteln verdunnt werden. bevorzugt ver- 
wendet man jedoch einen losungsmittelfreien Lack. 

Der Lack wird auf die Oberseite der Folie in 
diinner Schicht aufgetragen. Hierzu konnen die fiir 

25 Lacke Ciblichen Auftragsverfahren verwendet wer- 
den, wie z.B. Streichen, Rakein, Gtessen, Extrudie- 
ren, Walzen Oder Spritzen. Pulverlacke konnen 
eiektrostatisch aufgebracht werden. Falls ein Lo- 
sungsmittel verwendet wurde. so lasst man dieses 

30 anschliessend an das Auftragen des Lackes weit- 
gehend verdunsten. Dieses Antrocknen kann durch 
gelindes Erwarmen (z.B. durch Infrarotstrahlung) 
beschleunigt werden. Dann erfolgt die Bestrahlung 
des Lackes durch energiereiche Strahlungsquellen. 

35 Abs solche kommen vor allem UV-Strahler in Fra- 
ge, wie z.B. Quecksilberniederdruck-. -mitteldruck- 
oder -hochdrucklampen, Xenonlampen. Argonlam- 
pen. Metalfhalogenidlampen. Das Licht dieser Lam- 
pen ist reich an kurzwelligem Licht mit einer Wel- 

40 lenlange von 200-600 nm, Auch Laserstrahlen sind 
geeignet und ebenso Eiektronenstrahlen. 

Der Lack kann auch zwetschichtig appliziert 
werden. Beispielsweise kann zuerst ein pigmentier- 
ter Lack aufgetragen werden und daruber ein Klar* 

45 lack, der ein Lichtschutzmittel enthalt. Die Strahten- 
hartung der zwei Lackschichten kann einzeln oder 
gemeinsam erfolgen. 

Bei der Strahtenhartung ist keine votlstandige 
AushSrtung (Vernetzung) des Lackes erforderlich. 

50 Der Lack muss nur so weit gehartet werden. dass 
er eine wischfeste Oberflache hat. Bei dem spater 
erfolgenden Erwarmen der Folie kann dann eine 
weitere Hartung erfolgen. 

In einer speziellen Ausbildung des Verfahrens 

55 wird der Lack nach dem Auftragen auf die Folie 
durch Bestrahlung in einen thermoplastischen Zu- 
stand Obergefuhrt (Vorhartung) und wShrend oder 
nach dem Aufbringen der Folie auf den Gegen- 



4 



7 



EP 0 361 351 A2 



6 



stand thermisch vemetzt (Nachhartung). Die ther- 
mische Vernetzung erfolgt dabet vorzugsweise 
durch Erwarmen auf 100-160 C, 

Die Unterseite der Folie wird mit einem Kleb- 
stoff beschichtet. Das kann vor Oder nach dem s 
Auftrag des Lackes geschehen. Der Klebstoff kann 
2.B. ein Schmelzkleber sein, der bei Normaltempe- 
ratur fest ist. Er kann aus Losung cxler aus der 
Schmeize auf die Folie aufgebracht werden und 
wird auf der Folie getrocknet Oder erkalten gelas- w 
sen. 

Der Klebstoff kann auch ein Kontaktkleber sein, 
der bei Raumtemperatur weich und ktebend ist. In 
diesem Fall wird nach dem Aufbringen des Kleb- 
stoffes (aus Losung oder in Schmeize) eine antiad- is 
hesive SchutzfoHe aufgebracht. die vor dem Auf- 
bringen der Fotie auf den dreidimensionalen Ge- 
genstand abgezogen wird. 

Es konnen auch Vorprodukte (Monomere, Oli- 
gomere) aufgebracht werden, aus denen durch Be- 20 
strahlung mit UV-Licht Oder Elektronenstrahten ein 
(polymerer) Klebstoff gebildet wird. Der Klebstoff 
kann daher auch ein strahlenhartbares oder strah- 
lenaktivierbares Material sein. 

Die auf der Oberseite lackierte und auf der 25 
Unterseite mit Klebstoff beschichtete Folie wird vor 
dem Aufbringen auf den dreidimensionalen Gegen- 
stand durch Erwarmen plastifiziert. Durch das Er- 
warmen kann auch der Klebstoff aktivtert werden 
und kann auch die Hartung des Lackes vervollstan- 30 
digt werden. 

Die plastifizierte Folie wird auf den dreidimen- 
sionalen Gegenstand aufgebracht. Zur Erzielung ei- 
ner festen Haftung kann die Folie durch Vakuum 
angesaugt werden, wie es im EP-A 2Si 546 be- as 
schrieben ist, oder sie wird durch Druck auf den 
Gegenstand gepresst, beispielsweise mit einer ent- 
sprechend geformten Presse. Die klebstoffbe- 
schichtete Seite der Folie kann auch durch Einwir- . 
kung von Elektronenstrahlen mit dem Substrat ver- 40 
klebt werden. 

Der zu uberziehende Gegenstand kann aus 
beliebigem festem Material sein, insbesondere aus 
Metall, Kunststoff, H0I2. Glas oder keramischem 
MateriaJ. Beispiele hierfur sind Karosserieteile von 45 
Fahrzeugen oder Verkleidungen von Haushaltsge- 
raten aus Metall oder Kunststoff oder Mo be! bzw. 
Teile von Mdbein aus Holz. 

Die folgenden Beispiele zeigen. wie das Ver- 
fahren im Detail ausgefOhrt werden kann. Darin so 
bedeuten Teile Gewichtsteile und Prozente Ge- 
wichtsprozente, soweit nicht anders angegeben. 



Beispiel 1 

Ein photohartbarer Lack wird hergestellt durch 
Mischen von: 



55 Teilen eines Urethanacrylates (Ebecry!©284. d.- 
UCB) 

14 Teilen Hexandioldiacrylat 

14 Teilen Trtmethylolpropantriacrylat 

12 Teilen Polyethylenglcoldiacrylat (Sartomer<»344, 

ARCO) 

4 Teilen eines radikalischen Photoinitiators 
(lrgacure®184. Ciba-Geigy) 

Der Lack wird in einem koniinuierlichen Pro- 
zess auf eine 200 um dicke Folie aus thermoplasti- 
schem Polyester gegossen und bei einer Vor- 
schubgeschwindlgkeit von 10 m/min unter zwei 
quer zur Bahn angeordneten 80 W/cm Quecksilber- 
mitteldrucklampen zu einem 30 um dicken Film 
gehartet. Die so lackierte Folie wird mit Hilfe von 
Umlenkrollen gewendet, so dass in einem nachsten 
Schritt ebenfalls durch Giessen ein Schmelzkleber 
auf die nicht lackierte Seite der Folie heiss aufge- 
tragen werden kann. Nach Erkalten des Schmetz- 
klebers wird die nunmehr beidseitig ktebfreie Folie 
auf eine Rolle gewickelt und bis zu ihrer Weiterver- 
wendung gelagert. 

Die so behandelto Folie wird zum Beschichten 
eines metallischen Autokarosserieteils eingesetzt. 
Dabei wird zunachst ein ausreichend grosser Aus- 
schnitt der Folie in einem Rahman eingespannt 
und so Uber eine evakuierbare Kammer gelegt. 
dass die klebstoffbehandelte Seite der Folie und 
die zu beschichtende Seite des Autokarosserieteils. 
der sich in der Kammer befindet, sich gegenuber- 
liegen. Anschliessend wird die Folie durch Heissluf- 
terhitzen auf ca. 1 30 " C plastifiziert. wobei auch der 
Klebstoff aktiviert. d.h. aufgeschmolzen wird. Die 
heisse Folie wird durch Absaugen der in der Kam- 
mer befindlichen Luft tiefgezogen und auf den Ka- 
rosserieteil aufgebracht. Nach dem Abkuhlen des 
Klebstoffes entsteht etn fester und dauerhafter Ver- 
bund aus lackierter Folie und Autokarosserieteil. 



Beispiel 2 

Ein Hybridsystem wird hergestellt durch Mi- 
schen von: 

40 Teilen ei nes aliphatischen Urethanacrylate s 

(Actilan®AJ 20. SNPE) 

40 Teilen 2-Hydroxyethylacrylat 

20 Teilen eines alkylierten Melaminharzes 

(Cymel<!>303. American Cyanamid) 

1 Teil eines Silikondiacrylates (Ebecryt®350, UCB) 

2 Teilen eines radikalischen Photoinitiators 
(Irgacure(S>l84. Ciba-Geigy) 

2 Teilen eines photodebfockierbaren Saurekataly- 
sators (Benzointosylat) 

Der Lack wird in einem kontinuierlichen Pro- 
zess auf eine 200 um dicke Folie aus Polyvinyl- 
chlorid gegossen und bei einer Vorschubgeschwin- 
digkeit von 7 m/min unter zwei quer zur Bahn 
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angeordneten 80 W/cm Queck silbermitteldruck- 
lampen zu einem 30 um dicken thermoplastischen 
Rim potymerisiert. Die so lackierte Folie wird mit 
Hilfe von Umlenkrollen gewendet. so dass in einem 
nachsten Schritt ebenfalls durch Giessen ein 
Schmelzkleber aufgetragen warden kann, Nach Er- 
kalten des SchmeUklebers wird die nunmehr beid- 
seitig klebfreie Folie auf eine Rolle gewickelt und 
bis 2u ihrer Weiterverwendung gelagert. 

Die so behandelte Folie wird zum Beschichten 
eines metallischen Autokarosserieteils eingesetzt. 
Dabei wird zunachst ein ausreichend grosser Aus- 
schnitt der Folie in einem Rahmen eingespannt 
und so uber eine evakuierbare Kammer gelegt, 
dass die klebstoffbehandelte Seite der Folie und 
die zu beschichtende Seite des Autokarosserieteils, 
der sich in der Kammer befindet. sich gegenuber- 
liegen. Anschliessend wird die Folie durch Heissluf- 
terhltzen auf ca. 150* C plastifiziert. wobei der 
Klebstoff aktiviert. d.h. aufgeschmolzen wird. Die 
heisse Folie wird durch Absaugen der in der Kam- 
mer befindlichen Luft tiefgezogen und auf den Ka- 
rosserieteil aufgebracht. Anschliessend wird der fo- 
lienbeschichtete Karosserieteil mit ca. 1 50 ' C heis- 
ser Luft wahrend 10 Minuten weitererhitzt, wobei 
durch die Wirkung des wahrend der UV-Bestrah- 
lung freigesetzten S^urekatalysators eine raumliche 
Vernetzung und somit votlstandige Aushartung des 
Lackfifmes stattfindet. Nach dem Abkuhlen des 
Klebstoffes entsteht ein fester und dauerhafter Ver- 
bund aus lackierter Folie und Autokarosserieteil. 
Ein wahrend 10 Minuten bei 150* C geharteter 
Lack wies eine Pendelharte nach Koenig von 130 
Sekunden auf (gemessen auf Glas). 



Anspriiche 

1. Verfahren zum Aufbringen einer lackierten 
Folie auf einen dreidimensionalen Gegenstand aus 
festem Material, wobei die Folie zuerst auf einer 
Seite mit einem Lack beschichtet wird und auf der 
anderen Seite mit einem Klebstoff beschichtet wird 
und dann die Folie erwarmt wird und im warmen 
Zustand mit der mit Klebstoff versehenen Seite auf 
den Gegenstand aufgebracht wird. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass als Lack ein strahlenhartbarer 
Lack verwendet wird, der nach dem Aufbringen auf 
die Folie durch Bestrahlen teilweise Oder vollstSn- 
dig gehartet wird. 

2. Verfahr*en gemass Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass das Bestrahlen mit UV-Licht 
Oder Eiektronenstrahlen Oder sichtbarem Licht ge- 
schieht. 

3. Verfahren gemass Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass das Bestrahlen mit UV-Licht 
geschieht 

4. Verfahren gemass Anspruch l, dadurch ge- 



kennzeichnet. dass der Lack auf einem radikalisch 
polymerisierbaren Bindemittel basiert 

5. Verfahren gemass Anspruch t. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass der Lack auf einem kationisch 

5 polymerisierbaren Bindemittel basiert. 

6. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Lack auf einem saurehart- 
baren Bindemittel basiert. 

7. Verfahren gemass Anspruch 1. dadurch ge- 
10 kennzeichnet dass der Lack in zwei Schichten 

apptiziert wird. 

8. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Lack mindestens einen 
Photoinitiator enthalt. 

15 9. Verfahren gemSss Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass der Lack ein Lichtschutzmittel 
enthatL 

10. Verfahren gemass Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. dass der Lack nach dem Auftra- 

20 gen auf die Folie durch Bestrahlung in einen ther- 
moplastischen Zustand Cibergefuhrt wird und wah- 
rend Oder nach dem Aufbringen der Folie auf den 
Gegenstand thermisch vemetzt wird. 

11. Verfahren gemass Anspruch 10. dadurch 
25 gekennzeichnet. dass die thermische Vernetzung 

bei 100-160' C geschieht. 

12. Verfahren gemass Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. dass der dreidimensionale Gegen- 
stand aus Metall. Kunststoff. Holz. Glas oder kera- 

30 mischem Material ist. 

13. Verfahren gemass Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet. dass der Gegenstand ein Teil ei- 
ner Fahrzeugkarosserie ist und aus Metal! oder 
Kunststoff besteht. 

35 14. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Klebstoff ein strahlen- 
hartbares Oder strahlenaktivierbares Material ist 
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